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(3) Lichtventil fur Video-, Graphik und Datendisplay ohne Polarisationsfilter 

@ Flussigkristail -Lichtventil, abgekurzt LCLV (Liquid Crystal 
Light Valve), ist heutezutage meist benutztes Displaybauete- 
ment in verschiedenen Video-, Graphik- und Datendisplaysy- 
stemen. Bei konventionellen LCLVs wird das eine (Compo- 
nent des Lichts vom Polarisator absorbiert und das andere 

vom Ucht aus der Uchtquelle vertoren. 
Der Erfendung liegt die Aufgabe zugrunde, ein neues 
Lichtventil fur Video-. Graphik- und Datendisplay zu konzi- 
pieren, welches das Licht in alien Polarisationsrichtungen 
durchlaSt und dadurch bei einer Lampe mit weniger Lei- 
stung einsetzbar ist. 

ErftndungsgemaG wird vorgeschlagen. daS an jedem Pixel 
des Lichtventils eine optische Ein- und Entkopplungsvorrich- 
tung ahgebracht wird, die durch elektronische Signale 
angesteuert ist und das Ucht moduliert. 
■ Insbesondere bei Video-, Graphik- und Datendisplays. 
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Die Erfindung geht aus von einem Lichtventil fur Vi- 
deo-, Graphik- und Datendisplay ohne Polarisationsfil- 
ter gem&B dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Flussigkristall- Lichtventil, abgekiirzt LCLV (Liquid 
Crystal Light Valve), ist heutezutage das meistbenutzte 
Displaybauelement in verschiedenen Video-, Graphik- 
und Datendisplaysystemen. Das Flussigkristall befindet 
sich zwischen zwei Polarisationsfiltern, deren DurchlaB- 
achsen normalerweise senkrecht zueinander stehen. 
Den Polarisationsfilter, der zur Lichtquelle steht, nennt 
man Polarisator und den anderen Analysator. Aus der 
Lichtquelle fallt unpolarisiertes Licht auf LCLV, wel- 
ches in zwei senkrecht zueinander polarisierte Kompo- 
nenten zerlegt werden kann. Bei konventionellen 
LCLVs wird das eine Komponent des Lichts vom Pola- 
risator absorbiert, und das andere Komponent geht 
durch. Es gehen daher mindestens 50% vom Licht aus 
der Lichtquelle verloren. Die typische Transmission von 
LCLV iiegt zwischen 20%— 30%. Auf Grund dieses er- 
heblichen Lichtverlusts zwingt man, die Lampe mit ho- 
her Leistung oder mehrere Lampen gleichzeitig zu be- 
nutzen, urn ein helles Bild fur Beobachter oder auf ei- 
nem Projektionsschirm zu bekommen. Das fuhrt aber 
zur vermehrten Warmebelastung und damit zum Pro- 
blem der Kuhlung von LCLV. Auch eine Kontrastmin- 
derung konnte hervorgerufen werden. Bei tragbaren 
Fernsehern und Computern bringt eine erhohte Lei- 
stungsaufnahme der Hinterleuchtung mehr Probleme 
mit Akku, z, B. Gewicht und Entladungsdauer. Fast zwei 
Drittel der Energie aus dem Akku wird von der Hinter- 
leuchtung verbraucht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein neues 
Lichtventil fur Video-, Graphik- und Datendisplay zu 
konzipieren, welches das Licht in alien Polarisations- 
richtungen durchlaBt und dadurch bei einer Lampe mit 
weniger Leistung einsetzbar ist Diese Aufgabe wird 
durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale der 
Erfindung gelost Vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Um die oben erwShnten Probleme optimal zu losen, 
muB angestrebt werden, das Licht in alien Polarisations- 
richtungen voll auszunutzen. Bei der vorliegenden Er- 
findung wird ein neuartiges Lichtventil ohne Polarisa- 
tionsfilter konzipiert Beim Einschalten des Lichtventils 
geht das ganze darauf fallende Licht durch, wahrend das 
Licht beim Ausschalten totalreflektiert wird. Das Ein- 
und Ausschalten des Lichtventils erfolgt fur jedes Pixel 
durch optische Ein- und Entkoppiung einer Kchtdurch- 
lassigen Vorrichtung. Im Vergleich zu konventionellen 
LCLVs hat das Konzept den Vorteil, daB kein polarisier- 
tes Licht erforderlich ist Daher kann das Licht in alien 
Polarisationsrichtungen fur die Beobachtung benutzt 
werden. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, daB an jedem 
Pixel des Lichtventils eine optische Ein- und Entkopp- 
lungsvorrichtung angebracht wird, die durch elektroni- 
sche Signale angesteuert ist und das Licht moduliert 
Dabei wird die Totalreflexion ausgenutzt Die Totalre- 
flexion tritt an der gegen Luft stehenden Flache des 
Pixelelements ein. wenn die Vorrichtung entkoppeit 
wird. Anderseits kann die Totalreflexion durch Nahern 
der Vorrichtung auf einen Abstand in der GroBenord- 
nung der Lichtwelleniange gestort werden. Das Licht 
wird hier ausgekoppelt 

Vorteilhaft ist dabei, daB das Lichtventil in Transmis- 
sion-Mode ohne Anwendung des Polarisators verwen- 



det wird. Durch die Totalreflexion ist eine hdhere Licht- 
ausbeute bzw. eine geringere Leistungsaufnahme mog- 
lich. Die geringere Leistungsaufnahme erleichtert die 
Warmebelastung des Lichtventils. Das vorgeschlagene 
5 Lichtventil ist gleichermaBen geeignet fur Video- Gra- 
fik- und Datendisplay in Direct- View- und Projektions- 
systemen. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen erlSu- 
tert Darin zeigen: 
to Fig. I die erfindungsgemaBe Losung, 

Fig. 2 das Detail des Lichtventils mit Strahlenverlauf, 
Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer Lichtleitplat- 

te, 

Fig. 4 das Detail von Fig. 3 mit Strahlenverlauf, 

15 Fig. 5 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel mit bewegli- 
chen Mikroprismen und 

Fig. 6 das Detail von Fig. 5 mit Strahlenverlauf. 
In Fig. I ist das Lichtventil schematisch gezeigt Ein 
paralleles Lichtbundel t aus der Lichtquelle tritt durch 

20 das sogenannte "Black Matrix" 2 ein. Das obere transpa- 
rente Substrat 3 (aus Glas oder aus Kunststoffolie) be- 
sitzt eine Struktur mit zahlreichen Mikroprismen auf 
der einen Seite, welche nach dem heutigen Stand der 
Technik mit einer Genauigkeit im Bereich der Wellen- 

25 lange sichtbaren Lichts hergestellt werden konnen, und 
eine sehr glatte Oberflache auf der anderen. Die dunnen, 
wie Ventil funktionierenden Plattchen oder Folien wer- 
den an jeder Flache der Mikroprismen untergebracht, 
die einem Pbcel des Displays entspricht Das untere 

30 transparente Substrat 6 ist eine planparallele Platte. 
Zwischen Substraten 3 und 6 wird eine Art FlQssigkeit 4 
gefullt, die die gleiche Brechzahl wie die Substrate 3 und 

6 hat und mit dem VerschluB 5 abgedichtet ist 

In Fig. 2 ist das Operationsprinzip des Lichtventils in 
35 Detail dargestellt Vier Pixelelemente sind hier als Bei- 
spiel gezeigt Die zwei linken Pixels seien im Zustand 
"on" und die zwei rechten in "off". Im Zustand "off" wird 
die sehr dunne und iichtdurchi&ssige Platte oder Folie 7 
weg von der Oberflache des Mikroprismas entkoppeit 
40 Zwischen dem oberen Substrat 3 und der dQnnen Platte 

7 entsteht ein sehr kleiner, freier Luftraum mit einer 
Brechzahl von ungefahr 1. Die Oberflache des Mikro- 
prismas an der Stelle "off" wird die Grenzflache zwi- 
schen einem optisch dichteren (Glas) und einem optisch 

45 dunneren Medium (Luft). Wenn das Licht vom optisch 
dichteren Medium mit einem Einfallwinkel, der grdBer 
als der Grenzwinkel ist, auf diese Grenzflache einfaMlt, 
tritt Totalreflexion ein. Der Grundwinkel von Mikro- 
prismen wird so konstruiert, daB er gleich oder grdBer 

so ist als der GrenzwinkeL Die senkrecht zum Lichtventil 
einfallenden Lichtstrahlen V und 1" aus der Lichtquelle 
werden dann im Zustand "off" an der prismatischen 
Oberflache totalreflektiert und hier wieder zur Einfalls- 
richtung zuruckgebrochen. In diesem Fall entsteht ein 

55 dunkler Bildpunkt fiir den Beobachter oder auf dem 
Projektionsschirm. Im Zustand "on" wird die sehr dfinne 
und lichtdurchlassige Platte oder Folie 7 dicht an der 
Oberflache des Mikroprismas eingekoppelt Die Total- 
reflexion wird durch Nahern der dtinnen Platte 7 auf 

60 einen Abstand in der GroBenordnung der Lichtwellen- 
lange gestort An der Stelle "on" wirken dann das obere 
Substrat 3, die dUnne Platte 7, FlUssigkeit 4 und das 
untere Substrat 6 zusammen wie eine planparallele Plat- 
te, weii die FlQssigkeit 4 die gleiche Brechzahl wie Sub- 

65 strate 3 und 6 hat Die Lichtstrahlen 1 aus der Lichtquel- 
le gehen hier durch. Man sieht einen hellen Bildpunkt 
Auf diese Weise wird das austretende Licht aus dem 
Lichtventil moduliert und die Graustufen des entstehen- 
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den Bildes werden von der Umschaitfrequenz der Ein- 
und Entkopplung der dunnen Platte 7 bestimmt 

Die mechanische Ein- und Entkopplung der dunnen 
Platte 7 kann durch elektronische Signale, z. B. Video- 
Signale, die uber Bus- und Gatelinien 8 in jedes Pixel s 
gelangen, elektrostatisch angesteuert werden. Zur 
Spannungskontrolle kann eine winzige elektronische 
Schaitung, z. B. ein Thin Film Transistor (TFT) an der 
Stelle 8 untergebracht werden. Sie sorgt dafur.daB beim. 
Anliegen einer Spannung die dunne Platte 7 vom Aktua- jo 
tor 9 oder elastischen Material, z. B. viskoelastischen 
Silikon-Gel oder Piezo-Material bewegt wird 

Das Farbdisplay kann durch zusatzlich auf dem Licht- 
ventil untergebrachte Farbfilter realisiert werden. Fur 
Projektionssysteme konnen drei Lichtventile fur RGB- 15 
Farben eingesetzt werden, oder ein RGB-Filter (Farb- 
rad) kann vor der Lichtquelle synchronisiert eingeschal- 
tet werden. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer Licht- 
leitplatte 10. Die Lichtstrahlen 1 aus der Lichtquelle 20 
werden durch die Lichtleitplatte 10 seitlich eingekop- 
pelL Der Strahlverlauf innerhalb der Platte 10 erfullt die 
Totalreflexionsbedingung, wenn Lichtventil im Zustand 
"off* ist. Das Licht geht dann durch mehrfache Totalre- 
flexion von der anderen Seite der Platte 10 aus. An der 25 
Stelle von Pixels mit dem Zustand "on" wird also die 
Totalreflexion aufgehoben, und das Licht wird hier aus- 
gekoppelt Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das 
Grundprinzip, namlich Ausnutzen der Totalreflexions- 
erscheinung gleich wie in Fig. 1, aber die Konfiguration 30 
des Lichtventils ist anderes. Wie in Fig. 4 genauer ge- 
zeichnet, werden das "Black Matrix" 2 und Pixelelemen- 
te 7, 8, 9 auf der Lichtleitplatte 10 untergebracht Daher 
entfallt das obere Substrat Das untere Substrat 6 ist 
hier keine planparallele Platte und hat zu jedem Pixel 35 
eine spharische Hohlflache. Die Brechzahl des unteren 
Substrats 6 ist niedriger als die der Flussigkeit 4, dessen 
Brechzahl gleich der der Lichtleitplatte 10 ist. Bei Aus- 
kopplung des Lichts wirkt dann die Flussigkeit 4 mit der 
Abgrenzung zum unteren Substrat 6 wie eine Konvex- 40 
linse. Dadurch werden, wie in Fig. 4 gezeigt, die vom 
1 in ken Pixel ausgekoppelten Lichtstrahlen 1 abgelenkt 
und gesammelt Die seitliche Anbringung der Lichtquel- 
len in diesem Ausfuhrungsbeispiel erlaubt eine bessere 
Abfuhrung der Verlustwarme und verringert deren 45 
schadlichen EinfluB auf das Lichtventil. 

In Fig. 5 ist ein anderes Ausfuhrungsbeispiel mit Ein- 
und Entkopplung von Mikroprismen dargestellt. Das 
obere Substrat 3 mit dem "Black Matrix" 2 ist identisch 
wie in Fig. 1. Anstatt dunner Plattchen und Flussigkeit 50 
werden hier bewegliche Mikroprismen 11. die auf dem 
unteren Substrat 6 untergebracht sind, zur Auskopp- 
lung des Lichts mit der prismatischen Oberflache des 
oberen Substrats 3 in BerOhmng gebracht Fig. 6 zeigt 
das Detail von dieser Konfiguration. 55 

Patentanspriiche 

1. Lichtventil fur Video-, Graphik- und Datendis- 
play ohne Polarisationsfilter, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB fur jedes Pixel durch optische Ein- 
und Entkopplung einer lichtdurchlassigen Vorrich- 
tung eine Steuerung der Lichtdurchlassigkeit vor- 
gesehen ist. 

2. Lichtventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Ein- und Entkopplungsvorrich- 
tung durch elektronische Signale angesteuert ist 
und das Licht moduliert 
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3. Lichtventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Einkopplung das Lichtventil 
das Licht durchlaBt. 

4. Lichtventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Entkoppelung eine Totalrefle- 
xion an der gegen Luft stehenden Flache des Pixel- 
elements auf tritt. 

5. Lichtventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Substratschichten (3, 6) mit zwei 
Verschlussen (5) eine Flussigkeit (4) beinhalten, wo- 
bei die Brechzahlen der Flussigkeit und Substrat- 
schichten gleich sind. 

6. Lichtventil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der einen Substratschicht 
(3) und der Flussigkeit (4) sich eine dunne Platte (7), 
ein Aktuator (9) und die Leiterverbindung (8) befin- 
det. 
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